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با توجه به قرار گرفتن ایران در نوار بیابانی و حساسیت اکوسیستم 
به آب، مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی از اولویت های 
مدل سازی  رو  این  از  می باشد.  کشور  برنامه ریزان  و  مدیران 
مناسب تابع تولید، برای اتخاذ سیاست های افزایش بهره وری و 
کاهش مصرف نهاده ها و هم چنین پیش بینی برای تأمین به موقع 
با هزینه ی کم، دارای اهمیت زیادی است. در مطالعه ی حاضر با 
استفاده از مفهوم روند ضمنی و ایجاد یک مدل فضا- حالت، با 
بکارگیری الگوریتم کالمن فیلتر، به مدل سازی تابع تولید در بخش 
کشاورزی ایران پرداخته شده است. داده های مورد استفاده در 
زمانی  دوره ی  طی  سالانه  زمانی  صورت سری  به  مطالعه  این 
1391-1353 بوده است. نتایج حاکی از یکنوا و غیرخطی بودن 
ماهیت روند ضمنی دارد. با توجه به آماره ی نسبت راستنمایی، 
بودن  تصادفی  حالت  ابرپارامترها،  برای  حالت  مناسب ترین 
سطح بدون شیب )مدل سطح نسبی( تشخیص داده شده است. 
از واحد  انرژی، کمتر  نیروی کار و  کشش های تولیدی سرمایه، 
است، اما کشش تولیدی آب بزرگتر از واحد و در ناحیه اول تولید 
به دست آمده است. این بدان مفهوم است که با افزایش یک 
درصدی نهاده ی آب، بیش از یک درصد تولید افزایش می یابد. 
به دلیل اینکه کشور ایران با محدودیت منابع آب مواجه است، 
نمی توان مصرف نهاده ی آب در این بخش را افزایش داد. از این رو 
جایگزینی سیستم های آبیاری جدید به منظور جبران کم آبی و 
همچنین تولید محصولات با نیاز آبی کمتر در بخش کشاورزی 
پیشنهاد می شود. همچنین پیشرفت تکنولوژی های بنیادی )تغییر 
سیستم کشاورزی( می تواند استفاده از نهاده ها را کاهش داده و 

کمبود آب در این بخش را جبران نماید.
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Due to the being in the desert bar and ecosystem sensitivity 
to water , water management in the agricultural sector of 
the Iran is one of the priorities of managers and planners of 
this section. Therefore accurate modeling of the production 
function, for policies to increase efficiency and reduce the 
use of inputs, as well as forecasts for the timely supply with 
low cost, is of utmost importance. In this study, the pro-
duction function in the agricultural sector of Iran has been 
modeled using underlying trend concept, creating a state 
- space model and Kalman filter algorithms. We used an-
nual time series data for the period 1974-2012. The results 
indicate that underlying trend is smooth and Non-linear. 
According to likelihood ratio statistic, the most appropriate 
structure for hyper parameters is random static levels with 
No-slope trends )Local Level Model(. Capital, labor and en-
ergy elasticity were less than unity, But water elasticity was 
larger than unity which is obtained in the first production 
area. This means that with a one percent increase in water 
inputs causes a decrease in production of more than one 
percent. Because, Iran is faced with limited water resourc-
es, cannot increase the consumption of water in this sector. 
Thus, recommended the replacement of new irrigation sys-
tems to compensate for water deficit and also in agricultural 
production by needs less water. Also, the development of 
basic technologies )changing the agricultural system( can 
reduce the use of inputs and compensate the lack of water 

in the agricultural sector.

Keywords: Agricultural Production Function, Water Inputs, 
Underlying Trend, Kalman Filter algorithm, State-Space.
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مقدمه

با توجه به موقعیت ایران و مجاورت آن با مدار رأس السرطان، 
کشور ایران در نوار بیابانی واقع شده است. بخش کشاورزی 
در چنین اکوسیستم هایی که در نوار بیابانی واقع هستند، به 
آب حساسیت بسیار زیادی دارد. برداشت بی رویه و استفاده ی 
منابع  چه  و  سطحی  آب  منابع  چه  آب،  منابع  از  نادرست 
به  با توجه  برابر می کند.  این مشکل را چندین  آب زیرزمینی 
محدودیت منابع آبی کشور، موضوع مدیریت مصرف آب در 
بخش های مختلف و به ویژه در بخش کشاورزی که عمده ترین 

مصرف کننده ی آب در جهان است، دارای اهمیت می باشد .
از کم  ناشی  ایران و مشکلات  بودن کشور  بیابانی  به  توجه  با 
آبی، سهم مصرف آب در بخش کشاورزی ایران از کل آب قابل 
استحصال بسیار زیاد است؛ به طوری که مطالعات و بررسی ها 
مکعب  متر  میلیارد   130 کل  از  حاضر  حال  در  می دهد  نشان 
منابع تجدیدشونده کشور، حدود 93/3 میلیارد متر مکعب جهت 
مصارف بخش کشاورزی، صنعت، معدن و شرب برداشت می شود 
که حدود 86/3 میلیارد متر مکعب آن )92/5 درصد( به بخش 
کشاورزی، 6 میلیارد متر مکعب )6 درصد( به بخش شرب و مابقی 
به بخش صنعت و نیازهای متفرقه دیگر اختصاص دارد )سالنامه 
بانک  توسط  منتشر شده  آمار  طبق  کشور، 1390(.  آب  آماری 
جهانی1، بطور متوسط در دنیا بخش كشاورزی حدود 70 درصد، 
بخش صنعت حدود 20 درصد و آب شرب حدود 10 درصد از 
تمام منابع آب قابل مصرف را به خود اختصاص داده است، این در 
حالی است که بخش کشاورزی ایران در مقایسه با متوسط جهانی 

حدود 23 درصد اضافه مصرف دارد )worldbank، 2005(. در 
جدول )1(، تخصیص بخشی منابع آب در کشورها با درآمدهای 

مختلف به گزارش بانک جهانی آمده است. 

جدول 1- درصد تخصیص بخشی منابع آب در کشورها 

)2005 ،worldbank( با درآمدهای مختلف

شربصنعتکشاورزیکشورهای با درآمد

9235پایین

81127پایین و متوسط

74179متوسط

424216بالا

702010جهانی

92/51/56ایران

كشورهایی كه بیش از 70 درصد منابع آبی خود را به كشاورزی 
اختصاص داده اند در زمره كشورهای در حال توسعه هستند، 
در حالی كه كشورهای توسعه یافته كمتر از 50 درصد منابع آبی 
خود را به بخش كشاورزی واگذار كرده اند. بنابراین کشور ایران 
قرار  توسعه  حال  در  کشورهای  بین  در  کشاورزی،  بخش  در 
دارد )worldbank، 2005(. متوسط بازده ی آبیاری ایران حدود 
32 درصد می باشد که این مقدار از متوسط بازده ی کشورهای 
در  آبیاری  بازده  میزان   ،)2( جدول  در  است.  کمتر  خاورمیانه 
برخی از کشورهای در حال توسعه آمده است )سازمان خواربار 

.)2009 ،)FAO(جهانی

جدول 2- میزان بازده آبیاری در برخی از کشورهای در حال توسعه به گزارش سازمان خواربار جهانی )FAO( در سال 2005

ایرانچینترکیهعربستانپاکستانسوریهمصرهندلیبینام کشور

605453454443403632بازده )درصد(

یک  عنوان  به  کشاورزی  بخش  در  آب  اهمیت  به  توجه  با 
نهاده ی تولیدی، این نهاده یکی از نهاده های مهم و ضروری در 
برآورد تابع تولید در بخش کشاورزی در کنار نهاده نیروی کار، 

سرمایه و انرژی است. 
برآورد تابع تولید از نظر برنامه ریزی و توسعه اقتصادی، مهم 
و جزء لاینفک اقتصادی است. با تخمین تابع تولید کشاورزی 
کشاوری  بخش  تولید  توان  می توان،  آن  از  حاصل  اطلاعات  و 
را مشخص نمود و آن را با عملکرد واقعی بخش، مقایسه کرد. 
برآورد تابع تولید همچنین این امکان را فراهم می آورد که نقش 
و اهمیت هر یک از نهاده های تولید، به تفکیک مشخص شود 

)اعظم زاده شورکی و همکاران، 1390(. لذا مدل سازی و برآورد 
صحیح ضرایب مدل بسیار با اهمیت است. برای مدل سازی و 
مانند  اقتصادی  متغیرهای  کشاورزی  بخش  تولید  تابع  برآورد 
برخوردارند.  زیادی  اهمیت  از  انرژی،  و  سرمایه  کار،  نیروی 
پیشرفت  مانند  دیگری  متغیرهای  متغیرها،  این  کنار  در  اما 
سری  مدل  نیستند.  مشاهده  قابل  که  دارد  وجود  تکنولوژی 
و  ساختاری  تحولات  که  دارد  را  قابلیت  این  ساختاری2  زمانی 
متغیرهای غیر قابل مشاهده را به صورت تصادفی وارد مدل 
ما  به  تولید  تابع  صحیح  برآورد  برای  را  ضمنی3  روند  و  کند 
ارائه دهد. زمانی که مدل به طور صحیح برآورد شود، خطای 



17

پیش بینی کمتر شده و تصمیم گیری برای مدیران و برنامه ریزان 
دقیق تر صورت می گیرد.

ویژگی خاص این مطالعه نسبت به سایر مطالعات تجربی، در 
نقش  کردن  وارد  کشاورزی  بخش  در  تولید  تابع  برآورد  زمینه 
روند ضمنی به عنوان متغیر غیرقابل مشاهده و تصریح آن به 
صورت یک فرآیند تصادفی، استفاده از تکنیک متناسب با مدل 

تصریح شده )سری زمانی ساختاری( می باشد. 
تولید  تابع  برآورد  مطالعات داخلی و خارجی زیادی در مورد 
انجام  مختلف  مدل های  با  اقتصادی،  مختلف  بخش های  در 
شده است. تاکنون با روش سری زمانی ساختاری و مفهوم روند 
ضمنی، نتایج منتشر شده ای در زمینه ی برآورد تابع تولید بخش 
به بررسی  این رو در ذیل،  از  کشاورزی مشاهده نشده است. 
مطالعات داخلی و خارجی صورت گرفته در برآورد تابع تولید 
مفهوم  که  )مدل هایی  دیگر  روش های  با  کشاورزی  بخش  در 

روند ضمنی را در نظر نگرفته اند( پرداخته می شود.
اسکندرزاده و راسخ )1392( با روش بیشینه آنتروپی تعمیم یافته، 
پویایی های  مدل سازی  روش  با   )1391( سلیمی فر  و  قائمی اصل 
 ،ARDL بهره وری، اعظم زاده شورکی و همکاران )1390( با روش
خلیلیان  و  فلاحی   ،ECM و   ARDL روش  با   )1390( نبیونی 
)1388( با روش همگرایی، امیرتیموری و خلیلیان )1386( با روش 
و  کهنسال   ،VAR روش با   )1383( طرازکار  و  زیبایی   ،ARDL
دهقانیان )1382( با روش بررسی کارایی، اکبری و رنجکش )1382( 
با روش کارایی، هژبرکیانی و رنجبری )1380( با روش ARDL و 

ECM به برآورد تابع تولید کشاورزی در ایران پرداختند.

 Lin و Fei )2015( به تجزیه و تحلیل جایگزینی عوامل تولید 
و پیشرفت تکنولوژی در بخش کشاورزی کشور چین با استفاده 
از تابع تولید ترانسلوگ پرداختند. Muazu و همکاران )2014( 
با روش تحلیل پوششی داده ها، Ndlovu  و همکاران )2014( 
و   Howitt ترانسوگ،  تولید  تابع  برآورد  و  دیتا  پانل  روش  با 
 )2013(  Muroا،CES تولید  تابع  روش  با   )2012( همکاران 
در  کشاورزی  بخش  تولید  تابع  ساموئلسون،  استاپلر  روش  با 
 Echevarria ،)1981( Blitzer .کشورهای دیگر را برآورد نمودند
)1998( و  Parlinska و Dareev )2011( با روش تابع تولید 
کاب- داگلاس به برآورد و بررسی تابع تولید در بخش کشاورزی 
پرداختند. همچنین Berndt و Wood  )1979( در  در خارج 
عامل  یک  انرژی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  تولید  تابع  برآورد 
تولید است که ارتباط جدایی ناپذیر ضعیفی با نیروی کار دارد. 
همانطور که بیان شد در اکثر مطالعات انجام شده، از نهاده های 
نیروی کار، سرمایه و انرژی، به عنوان نهاده های مهم در برآورد 

تابع تولید بخش کشاورزی استفاده شده است. 
از تابع تولید کاب-داگلاس  همچنین در اکثر مطالعات داخلی 
برای برآورد تابع تولید کشاورزی استفاده شده است. به عنوان 
تابع  برآورد  به   ،)2014( همکاران  و   Sameni Keivani مثال 
کاب- تولید  تابع  از  استفاده  با  ایران  کشاورزی  بخش  تولید 

داگلاس پرداختند. بیشتر مطالعات دلیل استفاده از این تابع را 
یا معنی دار شدن رگرسیون و ضرایب مدل بیان می کنند و یا به 
دلیل محدودیت داده ها و کاهش درجه ی آزادی این تابع، آن را 

بهترین تابع برای برآورد انتخاب کرده اند.

مواد و روش ها

داده های مورد استفاده
سری  صورت  به  مطالعه  این  در  شده  گرفته  بکار  داده های 
زمانی سالانه و طی دوره ی زمانی 1391-1353، از منابع آماری 
مختلف جمع آوری شده است. در این مطالعه بخش کشاورزی 
به صورت یک مجموعه و بدون در نظر گرفتن زیر بخش های 
است،  گرفته  قرار  و طیور مورد مطالعه  دام  باغبانی،  زراعت، 
بنابراین در مطالعه ی حاضر، تابع تولید برآورد شده کل بخش 
موجودی  و  افزوده  ارزش  آمار  برمی گیرد.  در  را  کشاورزی 
سرمایه در بخش کشاورزی از حساب های ملی ایران در بانک 
مرکزی، آمار مربوط به نهاده نیروی کار از معاونت برنامه ریزی 
نهاده ی  به  مربوط  آمار  ریاست جمهوری،  راهبردی  نظارت  و 
انرژی )میلیون بشکه معادل نفت خام( از ترازنامه انرژی وزارت 
نیرو در سال های مختلف و آمار مربوط به مصرف آب در بخش 
کشاورزی از سالنامه آماری منتشر شده توسط مرکز آمار کشور 

در سال های مختلف استنتاج و جمع آوری شده است. با داشتن 
داده های آب قابل استحصال )آب قابل دسترس( و با توجه به 
اینکه حدود 90 درصد آب قابل استحصال در بخش کشاورزی 
مصرف می شود، داده های مصرف آب در این بخش محاسبه و 

استنتاج شد.

تابع تولید کاب- داگلاس4 
روشی  اقتصاد،  در  اصلی  مفهوم  یک  عنوان  به  تولید  تابع 
سیستماتیک برای نشان دادن رابطه ی بین مقادیر مختلف یک 
و  )سلطانی  است  ستاده  یا  محصول  با  تولید،  عامل  یا  نهاده 
موضوع  ماهیت  به  بستگی  تابع  نوع  انتخاب   .)1364 نجفی، 
مطالعه دارد. با این حال یکی از بهترین ملاک های تبیین تابع 
تولید، استفاده از تجربیات گذشته است. بنابراین، در بدو امر 
ضروری است که تابع به کار رفته در مطالعه از نظر تئوری های 
اقتصادی و در واقع تطبیق شرایط مطالعه با ویژگی های تابع 
تولید، توجیه شده باشد. در مرحله بعد نیز توجیهات آماری و 

حداد، م. و صادقی، حآشنایی با مفهوم روند ضمنی و بکارگیری آن در مدل سازی تابع تولید ...
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اقتصادسنجی، از قبیل معنی دار بودن ضرایب و نیز رگرسیون 
مربوطه، ضروری است )ترکمانی، 1377(. 

یکی از انواع توابع تولید که در مطالعات مختلف مربوط به 
زیادی  کاربرد  تولید محصولات کشاورزی همانند سایر صنایع 
کاب  بار  اولین  برای  است.  داگلاس  کاب-  تابع  دارد،  و  داشته 
برآورد  پیرامون  تجربی  کوشش های   1928 سال  در  داگلاس  و 
توابع تولید در صنایع آمریکا به عمل آورده اند. گرچه قبل از آن 
برای اولین بار فرم جبری تابع تولید کشاورزی توسط Kant و 

.)1961 ،Dillon و Heady( پیشنهاد شده بود Wicksell
 )Y( نشان دهیم، تابع تولید محصول L و K اگر نهاده ها را با
به شکل کاب- داگلاس را می توان به صورت رابطه ی )1( نمایش 

داد:
Y=AKaLb                     )1(

در این تابع A و در فرم کلی a0، پارامتر کارآیی5 نامیده می شود. 
و   K )یا   i نهاده  تولید  کشش  بیانگر   )b و   a )یا   ai همچنین 
L( است. در حالت کلی برای برآورد ضرایب تابع تولید کاب- 
رابطه  به یک  را  آن  لگاریتم گیری  از طریق  باید  ابتدا  داگلاس 
خطی تبدیل نمود. این تابع را می توان به صورت رابطه ی خطی 

)2( نوشت )بخشوده و اکبری، 1375(: 
Log Y=Log A+a Log K+b Log L                )2(

را  نهاده ها  تولید  کشش های  کاب-داگلاس،  تابع  پارامترهای 
نشان می دهد. این تابع خصوصیت ضرورت مصرف نهاده را به 

خوبی نمایان می سازد )دبرتین، 1376(. 
با توجه به مبانی نظری که در بالا اشاره شد، در این مطالعه 

تابع تولید کشاورزی طبق رابطه ی )3( پیشنهاد می شود:
Q=AKα Lβ Eγ Wθ               )3(

با  باید  تولیدی  کشش های  محاسبه ی  و  مدل  برآورد  برای 
لگاریتم گیری از رابطه ی بالا آن را به صورت یک رابطه ی خطی 
تبدیل کرد. رابطه ی لگاریتمی تابع تولید پیشنهادی به صورت 

رابطه ی )4( است:
LQ= LA+ α LK+ β LL+ γ LE+ θ LW               )4(

کشاورزی  بخش  افزوده  ارزش  لگاریتم   LQ بالا،  معادله  در 
 LK ،تکنولوژی یا کارایی فنی A ،61383 به قیمت ثابت سال
ثابت  به قیمت  لگاریتم موجودی سرمایه در بخش کشاورزی 
LL ،1383 لگاریتم نیروی کار در بخش کشاورزی، LE لگاریتم 
مصرف انرژی در بخش کشاورزی و LW لگاریتم مصرف آب در 

بخش کشاورزی است.

مفهوم روند ضمنی
متغیر  تقاضا،  و  تولید  توابع  در  تأثیرگذار  از عوامل مهم  یکی 
پیشرفت تکنولوژی است، لذا بایستی در مدل سازی به آن توجه 
مورد  فنی  نظر  از  تنها  نه  تکنولوژی  پیشرفت  داشت.  ویژه ای 

توجه است، بلکه از جنبه های دیگر نظیر سلیقه و عوامل غیر 
می تواند  اجتماعی(  و  جغرافیایی  عوامل  )جمعیت،  اقتصادی 

مورد تحلیل قرار گیرد.
تغییر در کارایی از طریق توسعه تکنولوژی و بهبود طرف عرضه ی 
اقتصاد، از عوامل مهم تعیین کننده ی روند می باشد )شاکری و 
متبلور  غیر  و  متبلور  نوع  دو  به  تکنولوژی   .)1389 همکاران، 
تقسیم بندی می شود. تکنولوژی متبلور در ماشین آلات، تکنولوژی 
رفتاری  الگوهای  و  سازمانی  ساختارهای  مردم،  در  غیرمتبلور 
بازتاب دارد. فرسودگی و ناکارایی )چه در وسایل مصرف کننده و 
چه در تجهیزات تولید کننده( عوامل اصلی در پیشرفت تکنولوژی 
متبلور می باشند و موجب سرمایه گذاری در این مورد می شوند. 
اما در تکنولوژی غیر متبلور نیازی به تعویض وسایل و تجهیزات و 
انجام سرمایه گذاری جدید نیست، بلکه به رفتار مصرف کننده و 
تولید کننده بستگی دارد. هریک از این دو نوع تکنولوژی دارای 
دو بخش درون زا و برون زا می باشد. بخش برون زا بطور مستقل 
در طول زمان انجام می گیرد، اما بخش درون زا ممکن است با نرخ 
ثابتی انجام نگیرد. لذا همیشه خطی بودن آن درست نیست و 

باید به درستی محاسبه شود. 
)جزء  غیرمتبلور  و  متبلور  تکنولوژی  پیشرفت  بین  تفاوت  یک 
درون زا(، در نحوه ی واکنش آن ها به تغییرات سایر عوامل موثر 
نسبت  اول  مورد  می رود  انتظار  می باشد.  تقاضا  و  عرضه  بر 
به مورد دوم با وقفه زمانی بیش تری واکنش نشان دهد، زیرا 
خدمات  ارائه  و  تولید  نحوه ی  در  ساختاری  تغییرات  نیازمند 
می باشد. شناخت این تفاوت در جزء برون زای تغییرات تکنیکی 
مشکل است. با توجه به این که هر دوی آن ها در طول زمان با 
نرخ ثابتی توسعه می یابند، لذا تفکیک میزان تغییرات مشکل 

خواهد بود )موسوی و محمودزاده، 1392(.
متغیرهای  که  می رسد  نظر  به  شده  گفته  مطالب  به  توجه  با 
توضیح دهنده ی تکنولوژی )چه متبلور و چه غیر متبلور( در مدل 
لحاظ شوند، اما به دلیل عدم اندازه گیری و متغیر بودن در طی 
زمان نمی توان آن ها را وارد مدل کرد. بنابراین برای این که بتوان 
اثر موارد فوق را بر تولید بررسی کرد، باید روند ضمنی را وارد 
تابع تولید کرد و آن را به درستی مدل سازی کرد. این اقدام سبب 
می شود تا برآورد ضرایب و کشش ها با دقت بیشتری انجام شود، 
در نتیجه راه برای برنامه ریزی و سیاست گذاری در بخش های 
 .)2003 ،Ninomiya و Hunt( مختلف اقتصادی هموار می شود
مدل سری زمانی ساختاری توسط Harvey )1989(، جهت رفع 
این مشکل به کار گرفته شد. آنان برای هر سری زمانی یک جزء 

روند7، سیکلی8 و نامنظم9 در نظر گرفتند. 
و  انرژی  کار،  نیروی  سرمایه،  نظیر  اقتصادی  عوامل  کنار  در 
تغییر  مانند  دیگری  عوامل  کشاورزی،  بخش  در  آب  مصرف 
ساختار اقتصادی، پیشرفت تکنولوژی و یا عوامل غیر اقتصادی 
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که قابل مشاهده نیستند، می توانند اثر زیادی بر تولید بخش 
کشاورزی داشته باشند، که ممکن است آثار یاد شده در طول 
زمان دارای روند معینی نبوده و عدم مدل سازی صحیح آن ها 
موجب اریب در تخمین آن ها شود. این روش در برآورد جزء 
روند، بین این عوامل با عوامل اقتصادی تفاوت قائل می شود. 
از  مرکب  رگرسیونی  مدل  مطالعه،  این  در  بررسی  مورد  مدل 
غیرقابل مشاهده  به جزء  که  است  زمانی ساختاری  یک سری 
در طول زمان اجازه می دهد تا به طور تصادفی تغییر کند. در 
حالت کلی مدل سری زمانی ساختاری به صورت رابطه ی )5( 

ارائه می شود.
Qt  = μt  + Zt’ δ + εt                                             )5(

که در آن Qt متغیر وابسته، μt جزء روند، Zt بردار متغیرهای 
εt جزء تصادفی  توضیحی یا مستقل، δ پارامترهای نامعلوم و 
است  مرسوم  رگرسیون  در  باقیمانده ها  همان  مشابه  و  مدل 
و فرض می شود که توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس 
NID (0,σ2ا~ εt(. همچنین فرض می شود جزء 

ε(( ثابت است
تصادفی  فرآیند  هر  و  می باشد  تصادفی  فرآیند  دارای  روند 
 )6( رابطه ی  صورت  به  که  بوده  شیب  و  سطح  دارای  خود 

است:

μt = μt-1 + βt-1+ ηt

βt = βt-1 + ξt                            )6(

و    ηt )NID (0,ση2ا~  نرمال  توزیع  دارای   ξt و   ηt آن  در  که 
NID (0,σξا~ ξt هستند. 

2(
معادلات فوق به ترتیب بیان کننده سطح و شیب روند می باشند. 
فرآیند فوق را به این صورت می توان توصیف کرد که روند در 
یک دوره برابر با روند در یک دوره قبل، به علاوه جزء رشد 
و برخی عوامل غیر قابل پیش بینی است، که جزء رشد همان 
σξ و 

شیب می باشد که در طول زمان متغیر است. واریانس های 2
ση2 ابرپارامترها10 نامیده می شوند که نقش بسیاری در ماهیت 

روند دارند، به گونه ای که اگر این دو واریانس صفر باشند، مدل 
رگرسیون فوق تبدیل به یک مدل رگرسیونی معمولی با روند 

خطی معین خواهد شد، مانند رابطه ی )7(:
Qt  = α + βt  + Zt’ δ + εt                               )7(

)واریانس های  ابرپارامترها  مذکور  فرآیند  در  اینکه  به  بسته 
جملات اخلال در معادلات سطح و شیب روند( صفر باشند یا نه 
و همچنین دارای شیب و سطح باشند یا نه، مدل های رگرسیونی 
متفاوتی شکل خواهد گرفت. در جدول )3( حالت های مختلف 

سری زمانی ساختاری آمده است.

جدول 3- حالت های مختلف سری زمانی ساختاری )Hunt و همکاران ، 2003(

سطح تصادفیسطح ثابتحالت های مختلف

بدون شیب
مدل رگرسیون متعارف با سطح 

ثابت بدون روند زمانی
مدل سطح نسبی11 

مدل سطح نسبی با انتقال12 مدل رگرسیون متعارف با روند معینشیب ثابت

مدل روند نسبی14مدل روند هموار13 شیب تصادفی

همانطور که اشاره شد به دلیل وجود جزء غیر قابل مشاهده 
در این مدل، مدل مذکور با روش حداقل مربعات معمولی قابل 
برآورد نخواهد بود. با این وجود، چنان چه معادله )5( همراه 
معادلات )6( در شکل معادلات فضا – حالت15 یعنی در حالت 
دو معادله بصورت مجزا، یکی معادله انتقال16 و دیگری معادله 
اندازه گیری17 تنظیم شوند، در این صورت با استفاده از الگوریتم 
کرد  تولید  بازگشتی  فیلتر18 می توان یک دسته معادلات  کالمن 
که پارامترهای نامعلوم )ابرپارامترها و سایر پارامترها( از طریق 
 ،Shephard و Harvey( روش حداکثر راستنمایی19 برآورد شوند

.)1993
حال با داشتن مقادیر این پارامترها، برآوردهای مناسب از اجزاء 

سطح و شیب روند، توسط کالمن فیلتر ارائه می شود. در شکل 
به  روند  مانند  قابل مشاهده  غیر  پارامترهای  – حالت20،  فضا 
انتقال  معادله ی  می شوند.  تلقی  وضعیت21  متغیرهای  عنوان 

به صورت رابطه ی )8( تعریف می شود:

αt*= = 
                                            
                    )8(

به  اندازه گیری  معادله  است.  وضعیت  بردار   αt * آن  در  که 
صورت رابطه ی )9( می باشد:

Qt  = (1   0   Zt’) αt*  + εt                )9(  
معادله اندازه گیری با معادله رابطه )5( مطابقت دارد. کاربرد 

حداد، م. و صادقی، حآشنایی با مفهوم روند ضمنی و بکارگیری آن در مدل سازی تابع تولید ...
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معادله فوق در این است که بردار وضعیت غیرقابل مشاهده 
به  کند.  مرتبط   Qt مشاهده  قابل  عددی  ارزش های  به  را 
نسبت  آماره  طریق  از  حالت  مناسبت ترین  انتخاب  منظور 
راستنمایی)LR22(، فرضیه تصادفی بودن هر دو جزء روند در 

مقابل حداقل ثابت بودن یکی از آن ها آزمون می شود23. 
آماره نسبت راستنمایی از طریق رابطه زیر بدست می آید. که در 
آن صورت کسر مقدار حداکثر راستنمایی حاصل از برآورد تابع 
تولیدی است که در آن قید لحاظ شده است و مخرج آن مقدار 
اینکه  به  توجه  با  است.  غیرمقید  در حالت  راستنمایی  حداکثر 
معمولاً مقدار حداکثر راستنمایی مقید کمتر از حالت غیر مقید 
است، لذا نسبت کسر کوچکتر از یک خواهد شد. حال اگر قید بار 
سنگینی بر دوش داده ها باشد )قید معتبر باشد( در این صورت 
نسبت فوق به سمت یک متمایل می شود و اگر قید معتبر نباشد 

 به سمت صفر متمایل خواهد شد)شاکری و همکاران، 1389(. 

 LR =                                                                 )10(

یا  تکنولوژی  بیانگر   A پارامتر   ،)4( رابطه ی  تولید  تابع  در 
عامل کارایی فنی است. به دلیل اینکه تغییرات تکنولوژی در 
طول زمان به طور حتم با نرخ ثابتی انجام نمی گیرد و مشمول 
بنابراین مدل سازی آن  اختلالات )نوسانات( تصادفی می باشد، 
روند  متغیر  کردن  وارد  )بدون  زمان  از  تابع خطی  به صورت 
و محمودزاده،  )موسوی  بود  نخواهد  مناسبی  روش  مدل(  در 

به  تولید  تابع  در  فنی  کارایی  عامل  منظور  به همین   .)1392
صورت رابطه ی )11( تصریح می شود:

LA=μt                                                                         
μt = μt-1 + βt-1 + ηt               )a(                               )11(
βt   = βt-1  + ξt                      )b(
ηt~ NID)0,ση2 (  , ξt~NID)0,σξ

2(
و  بیانگر سطح  ترتیب  به  فوق  رابطه ی  در   )b( و   )a( اجزای 
شیب روند که معرف پیشرفت تکنولوژی است، می باشد. با در 
نظر گرفتن این فرآیند تصادفی برای عامل تکنولوژی یا کارایی 

فنی در تابع تولید رابطه ی )12( را خواهیم داشت:
LQ = μt + α LK + β LL + γ LE + θ LW + εt           )12(     

بسته  افزارSTAMP 8.3  که در  نرم  از  بالا  برآورد مدل  برای 
نرم افزار OxMetrics 6.3  تعبیه شده، استفاده شده است.

نتایج و بحث

اقتصادسنجی  نوع  از  برآورد  روش  چون  مدل،  برآورد  از  قبل 
ابتدا  است  لازم  هستند،  زمانی  سری  نوع  از  داده ها  و  است 
آزمون ریشه واحد متغیرها انجام شود. نتایج حاصل از آزمون 
 )4( جدول  در   )ADF( یافته  تعمیم  فولر  دیکی  واحد  ریشه 
متغیرها  تمامی  می دهد  نشان  نتایج  است.  شده  داده  نشان 
بار  یک  از  پس  ولی  می باشند،  واحد  ریشه ی  دارای  در سطح 

تفاضل گیری پایا می شوند.

جدول 4- آزمون ریشه واحد متغیرهای مورد استفاده در مدل )یافته های تحقیق(

سطح 

متغیرها

آماره ی 

ADF

تفاضل مرتبه ی مقادیر بحرانی مک کینون

اول متغیرها

آماره ی 

ADF

مقادیر بحرانی مک کینون

%1%5%10%1%5%10

LQ-1/8337 -3/6155-2/9411-2/6090DLQ-7/1137-3/6210-2/9434-2/6102

LK-1/5182-3/6267-2/9458-2/6115DLK-3/1956-3/6267-2/9458-2/6115

LL-2/4423-3/6155-2/9411-2/6090DLL-8/4188-3/6210-2/9434-2/6102

LE-2/9071-3/6155-2/9411-2/6090DLE-6/4952-3/6210-2/9434-2/6102

LW-2/7392-3/6155-2/9411-2/6090DLW-8/5237-3/6210-2/9434-2/6102

برای  مناسبت ترین حالت  راستنمایی  نسبت  آماره  به  توجه  با 
)مدل  شیب  بودن  صفر  و  سطح  بودن  تصادفی  ابرپارامترها، 
سطح نسبی( تشخیص داده شده است. به عبارت دیگر در طی 
سال های مورد مطالعه، تغییرات تکنولوژی یا عامل کارایی فنی 
فقط توانسته از طریق سطح روند )تغییرات سطحی و کوتاه 
حالی که  در  گذارد،  اثر  کشاورزی  بخش  تولید  تابع  بر  مدت( 
شیب روند، صفر بوده است. نتایج حاصل از برآورد تابع تولید 

بخش کشاورزی در جدول )5( آورده شده است. 
نرم افزار به طور خودکار سال هایی که شکست )هم شکست 
در سطح و شیب و هم در داده های پرت( اتفاق افتاده است 
اراضی  احیاء  و  واگذاری  قانون  تصویب  با  می دهد.  نشان  را 
محصولات  تولید   ،1359 سال  در  تولید  تعاونی های  تشکیل  و 
با  اما  افزایش چشمگیری داشته است.  این سال  کشاورزی در 
تولید  بعد  در سال  این سال،  اواسط  در  تحمیلی  وقوع جنگ 
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به 71/2 میلیارد مترمکعب رسید، در حالی که در سال 1386، 
میلیارد متر مکعب   87 در بخش کشاورزی  میزان مصرف آب 
گزارش شده بود. تولید بسیاری از محصولات کشاورزی در سال 
فشارهای  متحمل  کشاورزان  و  کرده  پیدا  افت شدیدی   1387

زیادی از این جهت شدند. 

کاهش یافته است. از اینرو چون تولید در یکسال افزایش داشته 
است، نرم افزار داده ی این سال را به عنوان داده ی پرت، و به 
دلیل افزایش تولید، مثبت شناسایی کرده است. علت شناسایی 
پدیده  اثر  بر  سال  این  در  که،  است  این   1387 سال  شکست 
خشکسالی و کاهش آب قابل استحصال، مصرف آب کشاورزی 

جدول 5- نتایج حاصل از برآورد تابع تولید کشاورزی)یافته های تحقیق(

آماره ی RMSEtضرایبمتغیر

1359 Outlier0/18520/04733/9085 )0/0004(

1387 Level break-0/18730/0523-3/5817 )0/0011(

LK0/31760/05232/8356 )0/0081(

LL0/84860/38832/1855 )0/0367(

LE0/18600/08052/3100 )0/0279(

LW1/34510/40523/3190 )0/0023(

dumm13570/08570/04222/0316 )0/0511(

1359-67 Dumm-0/07490/0364-2/0544 )0/0487(

سطح       )0/0256( 22/5366-

معیارهای خوبی برازشابرپارامترها )سطح نسبی(

0/98R2=0/99=0/0016سطح

 DW =1/93 P.e.v24 =0/0012فاقد شیبشیب

 0/0000LR =0/97Std.Error =0/0355جزء نامنظم

با توجه به جدول )5(، کشش های تولیدی سرمایه، نیروی کار 
انرژی در سطح معنی داری 5 درصد معنادار بوده و طبق  و 
نتایج اکثر مطالعات انجام شده در ایران، کشش های تولیدی این 
سه عامل )به ترتیب، 0/3176، 0/8486و0/186(، کمتر از یک 
محاسبه شده است. این نشان می دهد که هریک از این عوامل 
در ناحیه ی دوم تولید )ناحیه ی اقتصادی( هستند. همانطور که 
 1/3451 آب  تولیدی  کشش  می شود،  مشاهده   )5( در جدول 
برآورد و در سطح معنی داری 5 درصد معنادار شده است. به 
دلیل اینکه کشش تولیدی آب بزرگتر از واحد است، این عامل 
ایران  کشاورزی  تولید  تابع  در  تولید  اول  ناحیه ی  در  تولیدی 
تولید  عوامل  شده ی  برآورد  تمامی ضرایب  همپنین  دارد.  قرار 
مثبت برآورد شده که منطبق با مبانی نظری تابع تولید است. 
داری  معنی  سطح  در   1359 و   1357 سال  مجازی  متغیرهای 
10 درصد معنادار هستند. ضریب متغیر مجازی 1357 مثبت 
انقلاب در  از  این است که بعد  برآورد شده است و دلیل آن 
در محصولات  و خودکفایی  استقلال  سال 1357، سیاست های 
کشاورزی و افزایش تولید و کاهش واردات محصولات کشاورزی 

اجرا شده است.

است  شده  برآورد  منفی   1367  -1359 مجازی  متغیر  ضریب 
و دلیل آن این است که هرچند در سال 1359، دولت حداقل 
قیمت تضمین شده برای برخی از محصولات مهم كشاورزی را 
افزایش داد؛ اما به علت ادامه مشكلات اساسی در این بخش و 
استمرار جنگ به ویژه در برخی مناطق غله خیز كشور، تولیدات 
در  و  نبود  غذایی  مواد  افزایش مصرف  با  متناسب  كشاورزی 
چندانی  كاهش  وارداتی  غذایی  مواد  به  كشور  اتكای  نتیجه، 
نیافت )درویشی سه تلانی، 1391(. از دیگر دلایل کاهش تولید 
طی این سال ها، عدم دسترسی کافی به نهاده های اولیه مانند 
کود، سم و ارقام اصلاح شده به دلیل وارداتی بودن برخی از 

آن ها و تحریم های ناشی از جنگ بوده است. 
و  تابع  پارامترهای  مقادیر  و  علامت ها  سازگاری  و  مطابقت 
کشش ها با نظریه های اقتصادی از معیارهای شناسایی الگوی 
برتر از دیدگاه تامپسون25 است )Thompson، 1988(. معیارهای 
خوبی برازش، مدل سازی و برآورد صحیح را تأیید می کند. برای 
اطمینان از داشتن ویژگی هایی چون نرمال بودن باقیمانده ها، 
عدم واریانس ناهمسانی و عدم خودهمبستگی از آزمون های 
باقیمانده های کمکی استفاده  باقیمانده ها و آزمون  تشخیصی 

حداد، م. و صادقی، حآشنایی با مفهوم روند ضمنی و بکارگیری آن در مدل سازی تابع تولید ...
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شد، نتایج در جدول )6( آمده است. نتایج نشان می دهد که 
آماره ی باون-شنتون26 که ترکیبی از ضریب کشیدگی و چولگی 
می باشد و به طور تقریبی دارای توزیع χ2 با درجه آزادی دو 
است، با توجه به Prob هر آماره نشانه ای از غیر نرمال بودن 
 H)10(i=0/5595 آماره  ندارد.  وجود  مدل  در  باقیمانده ها 
نشان دهنده عدم واریانس ناهمسانی در اجزای اخلال است 
ترتیب  به   r)5( و   r)1( می باشد.   F)1010و( توزیع  دارای  و 
ضرایب خودهمبستگی سریالی وقفه های اول و پنجم هستند 
 ،Q)5,4( .می باشد N)0.1/T( که به طور تقریبی دارای توزیع

اولین  همبستگی  خود  برپایه  که  است  الجانگ27  باکس  آماره 
آزمون  این  در  است. فرضیه صفر   χ2

)4( توزیع  با  باقیمانده   n
مقدار  چون  است.  سریالی  همبستگی  وجود  عدم  بر  مبتنی 
از مقادیر جدول در سطح معنی داری 5 درصد  محاسبه شده 
کمتر است، پس فرضیه صفر مبتنی بر عدم وجود همبستگی 
پذیرفته می شود. آزمون های تشخیصی نشان می دهند که هیچ 
گونه خودهمبستگی و خود همبستگی سریالی در باقیمانده ها 
وجود ندارد. به عبارت دیگر اجزاء باقیمانده از هیچ نوع الگوی 
سیستماتیکی تبعیت نمی کند و دارای روند کاملًا تصادفی است.

جدول 6- نتایج آزمون های تشخیصی باقیمانده ها و آزمون باقیمانده های کمکی )یافته های تحقیق(

آزمون های تشخیصی باقیمانده ها

H)10( =i0/5595r)1( =i-0/0766r)5( =i-0/0910Q)5,4( =i2/3789 

آزمون باقیمانده های کمکی

St.DevSkewnessKurtosisBowman-Shenton

)0/80( 0/4326)0/51( 0/4320)0/98( 0/9250/0006کل رگرسیون

)0/78( 0/4944)0/69( 0/1561)0/56( 0/9740/3383جزء نامنظم

)0/78( 0/4862)0/61( 0/2579)0/63( 0/9130/2283سطح

                                  * اعداد درون پرانتز نشان دهنده ی prob است.

شده ی  برآورد  ضمنی  روند   )1( شکل  است.  کشاورزی  تولید 
تولید کشاورزی را طی دوره ی مورد مطالعه نمایش می دهد. 

همانطور که در این شکل دیده می شود، ماهیت روند یکنوا و 
غیرخطی است به طوری که بین سال های 1357 تا 1360 کاهشی 
از سال 1387 دوباره  یافته و دوباره  افزایش  از آن  بوده و پس 
کاهشی شده است. البته در سال های قبل یعنی از سال 1378 به 
بعد روند ضمنی با نوسانات و به صورت نامتناوب رو به کاهش 
بوده ، اما اثرات خشکسالی در دوره های پایانی دوره مورد مطالعه 
اثر خود را بیشتر نشان می دهند، به گونه ای که از سال 1387 به 
بعد توانسته اند خود را در روند ضمنی نشان دهند. همانطور که 
قبلاً اشاره شد، در روش سری زمانی ساختاری، روند ضمنی نشان 
دهنده ی تکنولوژی یا عامل کارایی فنی است که به صورت یک 
فرآیند تصادفی قابل محاسبه است. چنانچه روند به شکل صحیح 
انتقالی منحنی  اثرات  به عدم لحاظ  با توجه  مدل سازی نشود، 
با فرض  این رو  از  اریب می شود.  تولید، کشش تولیدی نهاده ها 
ثابت بودن سایر عوامل موثر بر تولید، در دوره ای که روند در 
حال افزایش است، با افزایش تکنولوژی یا عامل کارایی فنی منحنی 

چون متغیرهای مدل همگی در تفاضل مرتبه ی اول مانا شدند، 
بنابراین لازم است آزمون مانایی باقیمانده های حاصل از برآورد 
انجام شود و رابطه ی بلندمدت بین متغیرهای مدل بررسی شود. 
نتایج آزمون ریشه ی واحد باقیمانده های حاصل از مدل در جدول 
پایا  باقیمانده ها  که  نشان می دهد  نتایج  است.  ارائه شده   )7(

هستند، از این رو رابطه بلندمدت بین متغیرها برقرار می باشد.

جدول 7- نتایج آزمون ریشه واحد باقیمانده های 

حاصل از برآورد)یافته های تحقیق(

ADF
مقادیر بحرانی مک کینون

%1%5%10

-5/5087-3/6891-2/9718-2/6251

به  کشاورزی  تولید  تابع  برآورد  در  اهداف  مهم ترین  از  یکی 
روش سری زمانی ساختاری و مدل سازی به شیوه ی فضا- حالت، 
میزان  بر  )روند ضمنی(  تکنیکی  پیشرفت های  اثرات  تشخیص 
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تولید که نشان دهنده ترکیب بهینه ی عوامل تولید است به سمت 
راست منتقل شده و سبب افزایش تولید شده است. اما در دوره ای 
که روند در حال کاهش است، منحنی تولید به سمت چپ منتقل 
شده و باعث کاهش در تولید شده است. از اینرو اگر روند به 

شکل صحیح مدل سازی نشود و بصورت خطی باشد، در حالت اول 
)دوره ای که روند در حال افزایش است( کشش تولیدی نهاده ها 
کم تر از حد و در حالت دوم )دوره ای که روند در حال کاهش 
است( بیش از حد برآورد می شود )موسوی و محمود زاده،1392(.

 

شکل 1- روند ضمنی برآورد شده برای تولید بخش کشاورزی طی دوره ی 1391-1353 )یافته های تحقیق(

نتیجه گیری و پیشنهادات

بکارگیری  با  و  از مدل فضا-حالت  استفاده  با  این مطالعه  در 
برای  راستنمایی  حداکثر  روش  طریق  از  فیلتر  کالمن  الگوریتم 
دوره ی زمانی 1391-1353، تابع تولید در بخش کشاورزی ایران 
برآورد شده است. آزمون ریشه واحد متغیرهای مدل نشان از 
وجود ریشه ی واحد در سطح و عدم وجود ریشه ی واحد در 
تفاضل مرتبه ی اول دارد. از این رو بعد از برآورد مدل آزمون 
ریشه ی واحد برای باقیمانده ها، عدم وجود ریشه واحد ثابت 
شد. سپس با استفاده از آماره ی نسبت راستنمایی مناسب ترین 
و  تصادفی  )سطح  نسبی  سطح  مدل  ابرپارامترها،  برای  مدل 
دیگر  عبارت  به  است.  داده شده  بودن شیب( تشخیص  صفر 
تکنولوژی یا عامل کارایی فنی در بخش کشاورزی ایران فقط 
تغییرات سطحی  دهنده ی  )نشان  روند ضمنی  توانسته سطح 
که  روند  شیب  که  حالی  در  دهد.  تغییر  را  است(  موقتی  و 
بنیادی )تغییر سیستم کشاورزی( در  نشان دهنده ی تغییرات 
پیشرفت تکنولوژی و سرعت رشد آن است، در طی دوره ی مورد 
تصادفی  ضمنی  روند  سطح  حال  این  با  است.  صفر  مطالعه 
است و اگر روند به صورت یک فرآیند خطی وارد مدل می شد، 

ضرایب برآورد شده در مدل، اریب می شد. 
نتایج حاصل از برآورد تابع تولید بخش کشاورزی با مدل سری 
زمانی ساختاری حاکی از آن است که همه ی کشش های تولیدی 
تولید  تابع  نظری  مبانی  با  منطبق  و  شده اند  برآورد  مثبت 
هستند. کشش تولیدی نهاده های سرمایه، نیروی کار، انرژی و 

آب به ترتیب 0/3176، 0/8486، 0/186و 1/3451 می باشد. این 
متغیرهای  انجام شده  مطالعات  برخی  در  که  است  در حالی 
دارای  متغیر سرمایه  و  منفی  تولیدی  دارای کشش  کار  نیروی 
زاده  اعظم  مانند مطالعه  است.  از واحد  بیش  تولیدی  کشش 
 ARDL شورکی و همکاران )1390( با تابع ترانسلوگ و روش
انجام شد، کشش تولیدی نیروی کار 62-، سرمایه 30 و انرژی 
از  استفاده  با  مطالعه  همین  در  اما  است.  آمده  بدست   5
به  انرژی  و  کار، سرمایه  نیروی  کاب-داگلاس، کشش های  تابع 
اصلی  دلیل  است.  آمده  دست  به   0/58 و   0/3  ،0/92 ترتیب 
نظری،  مبانی  با  قبلی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  انطباق  عدم 
مدل سازی نادرست و عدم وارد کردن تکنولوژی به عنوان یک 
تشخیص  آزمون های  می باشد.  مدل  در  و ضروری  مهم  متغیر 
باقیمانده ها و باقیمانده های کمکی، مدل سازی و برآورد صحیح 
نتایج  بودن  از جعلی  ترس  بدون  رو  این  از  تأیید می کنند.  را 
و  راهکار  ارائه ی  به  و  کرد  استناد  نتایج  به  می توان  برآورد 

پیشنهادات پرداخت.
شورکی  اعظم زاده  مطالعه ی  مانند  داخلی  مطالعات  اکثر  در 
نبیونی  کاب-داگلاس،  تابع  از  استفاده  با   )1390( همکاران  و 
)1390( و فلاحی و خلیلیان )1388( نهاده های سرمایه، نیروی 
قرار  تولید  دوم  ناحیه ی  در  کشاورزی  بخش  در  انرژی  و  کار 
گرفته اند. در این مطالعه، در بین عوامل تولید، فقط نهاده ی 
آب در ناحیه ی اول تولید بخش کشاورزی قراردارد. درحالی که 
سایر عوامل تولید در ناحیه ی دوم )ناحیه ی اقتصادی( هستند. 
دلیل مهم واقع شدن نهاده ی آب در ناحیه ی اول تولید، مصرف 
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ناکافی از این نهاده در بخش کشاورزی ایران است.
رأس  مدار  با  نزدیکی  و  بیابانی  نوار  در  ایران  گرفتن  قرار  با 
السرطان و حساسیت زیاد این مناطق به آب، کشور ایران یکی 
از کشورهای کم آب دنیا شناخته می شود. این در حالی است 
که بیش از 92 درصد منابع آب تجدید شونده کشور در بخش 

کشاورزی مصرف می شود. 
کشاورزی  بخش  تولید  تابع  شده ی  برآورد  ضمنی  روند  نتایج 
حاکی از آن است که ماهیت روند یکنوا و غیرخطی است به 
طوری که در بین سال های 1357 تا 1360 کاهشی بوده و پس از 
آن افزایش یافته و دوباره از سال 1387 کاهشی شده است. این 
موضوع یعنی کاهش تولید از سال 1387 به بعد می تواند ناشی 
سال های  و خشکسالی های  زیرزمینی  آب  سطح  زیاد  افت  از 
اخیر باشد. همانطور که قبلا اشاره شد از سال 1378 به بعد 
روند ضمنی با نوسانات و به صورت نامتناوب رو به کاهش بوده 
اما از سال 1387 به بعد، کاهش تولید مشهود تر است. به نظر 
مداوم  از 1387با وجود خشکسالی   قبل  در سال های  می رسد 
در کشور، به دلیل استفاده ی حداکثری از توان بهره برداری آب 

زیرزمینی در آبخوان های کشور و همچنین ایجاد سیاست های 
از طریق  به کشاورزان  اعتبارات  افزایش  حمایتی دولت مانند 
ورود تکنولوژی های جدید، تولید محصولات جبران شده است. 
در مجموع با توجه به نتایج مطالعه ی حاضر بخش کشاورزی 
ایران با مسئله ی محدودیت نهاده ی آب روبرو است. با وجود 
با  پیشنهاد می شود  اخیر،  آبی و خشکسالی های سال های  کم 
ترویج و جایگزینی سیستم های باز آبیاری )سنتی( با راندمان 
کمبود  بالا،  راندمان  با  آبیاری  جدید  سیستم های  با  پایین، 
بر  علاوه  طریق  این  از  شود.  جبران  کشاورزی  بخش  در  آب 
مصرف بهینه و کافی نهاده ی آب در این بخش، بهره وری این 
سیستم  )تغییر  بنیادی  تکنولوژی های  می یابد.  افزایش  نهاده  
کشاورزی( در بخش کشاورزی می تواند مصرف بالای نهاده ها 
را کاهش داده و همچنین در بخش کشاورزی ایران که نهاده ی 
آب دارای مصرف ناکافی است با کاهش نیاز محصول به آب، 
تولید محصولات  تامین نماید. همچنین  را  نهاده ی آب  مصرف 
کشاورزی با نیاز آبی کمتر، می تواند کم آبی در این بخش را تا 

حدودی جبران کند.  

پی نوشت

1- World Development Report.
2- Structural Time Series Model.
3- Underlying Trend.
4- Cobb- Douglas
5- Efficiency Parameter

6- آمار ارزش افزوده بخش کشاورزی از حساب های ملی بانک 
تعدیل شده   1383 سال  براساس  که  است  آورده شده  مرکزی 
مورد  های  سال  همه  و  است  تعدیل  مبنای  پایه  سال  است. 

مطالعه براساس این سال تعدیل می شوند.
7- Trend.
8- Cyclical.
9- Irregular.
10- Hyper parameters.
11- Local Level Model.
12- Local Level Model with Drift.
13- Smooth Trend Model.
14- Local Trend Model.
15- State Space.  
16- Transaction.
17- Measurment.
18- Kalman filter.

19- Maximum Likelihood .
20- فضا – حالت یک روش آماری برای برآورد معادلاتی است 

که درآن ها متغیر تصادفی وجود دارد.
21- State
22- Likelihood ratio

23- جهت مطالعه بیشتر به چیت نیس )1384( رجوع شود.
24- Prediction Error Variance.
25- Thompson.
26- Bowman- Shenton.
27- Box – Ljung. 
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